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@ Drehmomentsensor mit Dohnme^streifenanordnung 

@ E* sM Oi-ehmomeotserisoren bekannt, bai denan Dehn- 
mefistralfen auf ainar einen Abschnitt das Drehmoment- 
Qbertragungsweges hildendan ZylindermBnteftfachB ange- 
ordfldt sind, urn das ubenragena Drehmoment iiber die 
dadurch in der 2ylindermantelfJ5cha Induiierten mechanic 
8chon Spannungen 2u massen. 

Bai dam neuen Drahmomantsenscr w(rd der Mefikorper, der 
drehmomantabhfirtglge mechenische Spannungen zeigt und 
auf dam die DehrtmeSatreifenanordnung angBbracht ist, von 
einem in aider Axialebene liegenden, kreifiringfbrmieen 
Beraich ainas Scheibenkorpers gabifdet. Der Schelbenkdr- 
par bes/tet das weiteren ainan radiaJ mnen an dan Me&kor- 
perbereich anschlia&enden araten und einan radial auBen an 
dan Ma&korperbereich anschlieSenden zweiten Drahmo- 
montQbertragungsteil, von denen einar die drehmamantetn- 
teltenda und der andere die drehmornentausleitenda Sake 
fur dan Me&korperbereich bildet, wobei tatztarar eine ga- 
ganuber dan Drahmomantubartragungsteilen gerirtgare 
axiala Dicke aurwaist, *o daft ar unter Drehmomantainwir- 
kung mecnaniache Spennungen ieigt. Diew Orehmoment- 
sonsor )a(£t $ich mit genngem Konstruktiansaufwand und 
extrem kurter axldler Baulango reelisieren, so daS er ouch 
bat bawigten Pla&verhaltnisson verwandbar fct, 
Verwendung beispielsweise zur Drahroomammassung in 
Xfaftfahrifiuggetriaben, 
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Beschrcibung richtung des zugehSrigcn SensorkGrpers entiang der 

Radialrichtung von innec nach aufien abnimmt Bet dem 

Die Erfindung bezicht sich auf einen Drehmoment* in der DE 42 08 522 A2 gezeigten, scherkraftaufneh- 

sensor nach dem Oberbegriff des Anspruchcs \ mit ei- mcnden Drehmomentsensor besteht der MeBkorper 

ner DehnmeBstreifenanordnung. Der Drehmomemsen- 5 aus vier radlalen Stegen rnit gegenuber den radial innen 

sor besit2t eine drehmomcnteinleitende und eine dreh- bzw. auBen anschlie&endeo Drehmomentubertragungs- 

rnomentausleitende Seite und wird uber dicse beiden teilen verringerter. entiang der Radialrichtung konstan- 

AnschluBseiten mechanisch in den Obertragungsweg tcr axialer Dtckc, was durch beidsettiges Einbringen von 

des zu messenden Drehmomentes eingebracht Ausnehmungen in einen zugehdngen Sensorscheiben* 

Es sind Sensoren zur Messung eines Drehmomentes 10 korper erreicht wird. 

bekannt, bei denen DehnmeBstreifen, die als MeBbrilk- Es ist des weitcren bekannt, die elektrischen SensorsU 

ke geschaltet sind, auf einer Zylindermantelfl ache, uber gnale und die Stromversorgung von bzw. zurn Sensor 

die das zu messende Drehmoment iibertragen wird, un- uber telemetrische Anordnungcn berfihrungslos zu 

ter einem Winkel von 45° zur Mantellinie des 2ylinders ubertragen. sichc z. B. die Offenlegungsschriftcn 

angeordnct sind. is DE 38 25 705 Al und DE 40 25 279 At, 

Die DehnmeBstreifen ersirecken sich folglich uber Der Erfindung liegt als technisches Problem die Be- 

einen gewissen Axialbereich und wandeln die von einem reilsteilung cines Drehraomentsensors mit DehnmeB- 

Drebmoment induzierten mechanischen Verspannun- streifenanordnung zugrunde, der einc vergleichsweisc ' 

gen des als Meflk5rper dienenden Zylindermantels in geringe axiale Baulange und vortetlbaftc Meficigen- 

entsprechende elektrische MeBsignale um. Neben sol- 20 schaften besitzt. . 

chen Sensoren mit DehnmeBstreifenanordnung sind Dieses Problem wird durch einen Drehmomentsensor 

auch solche mit Federkdrpergeometrien sowie solche mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelosL Die 

mit einer magnetostriktiven MeBschicht, siehe z. & die DehnmeBstreifenanordnung befindet sich auf einem die 

Patentschrift EP 0 285 259 Bl, bckannt Drehachse in einer Querebene umgebenden, kreisring- 

Dabei ist es haufig wunschenswert, Sensoren mit 25 Formigen Bereich eines Scheibenkorpers, wobei der 

moglichst geringen axialen Abmessungen zur Verfu* kreisrmgformige Bereich von ausreichend geringer Dik- 

gung zu haben. um die zunehmende Forderung nach ke ist, um bei Einwirken eines Drehmomentes Ober die 

kompakter.kostengunstigerBauweisevondrehmomen- radial innen und auBen anschlieBenden Drehmoment- 

terzeugenden Maschinen und den 2ugchdrigen, dreh- ubertragungsteile des Scheibenkorpers mechanische 

momentfibertragenden Teilen zuerfQllen und um solche 30 Spannungen, z.B. Scherspannungen. zu erzeugen, die 

Sensoren auch unter beengten Einbaubedingungen an- von der DehnmeBstreifen anordnung sensiert werden, 

bringen zu konnen. Fur Drehmomentsensoren, die auf Ein solchermaflen aufgebauter Sensor kann in extremer 

dem Funktionsprinzip mit einer magnetostriktiven axialer FCurzbauform realisicrt werden, da die axiale 

MeBschicht beruhen, sind bereits Realisierungen mit Ausdehming des Scheibenkorpers aufgrund der mit 

vergleichsweise kurzer axialer Baulange vorgeschlagen 3$ dem MeBkOrper in einer Axialebene liegenden Dehn- 

worden. So ist bei einem in der Patentschrift US meBstreifen nicht durch die sensierenden Elemente be- 

4.697460 of f enbarten Sensor eine magnctische Scheibe stimmt ist, sondern der Scheibcnkdrper axial bis auf eine 

quer zur Drehachse angeordnet, welchcr axial eine ma- Dicke reduziert werden kann, welche noch die zur 

gnetische Sensoranordnung mit Erreger- und Sensor- Drehmomentweiterleitung erforderiiche, mechanische 

spule gegenObergestellt ist, was der Reduzierung der 40 Stabilitat gewahrleistet Da sich ohne weiteres die ftlr 

axialen Eaulange Grenzen sctzt In der nicht vorverof- die DehnmeBstreifenanordnung erforderiiche elektri- 

fentlichten deutschen Patentanmeldung P43 33 199-8 sche Energie sowie die von den DehnmeBstreifen er- 

wird ein Sensor angegeben, bei dem die axiale Ausdeh- zeugten elektrischen Signale drahtgebunden Oder 

nung einer die magnetische MeBschicht tragenden zy- drahtlos mittels elektrischer Oder eJektromscher Kom- 

Undrischen Mantelflache die axiale Baulange des Sen- 45 ponenten mit relativ geringen Abmessungen Obertra- 

sors bestimmt gen lassen, wird die Reduzierung der axialen Sensorbau- 

Auch Fur auf dem DehnmeBstreifenpf tnzip bcruhende ISnge auch nicht durch diese Energie- und Signaliiber- 

Drehmomentsensoren sind schon verschiedentlich Rea- tragungskomponenten begrenzt MeBtechnisch voneil- 

lisierungen mit relativ kurzer axialer Baulange vorge- hafte, sehr homogenc Scherspannungen zur Erfassung 

schlagen wordert So ist ein gattungsgemaBer Drehmo- 50 durch die DehnmeBstreifen werden dadurch crzielt, daB 

mentsensorinderOffenlcgungsschriftWO92/18840of' die axiale Dickc des kreisring formigen McBkdrpcrbe- 

fenbart- Bei dtesem Sensor besteht der MeBkdrperbe- reichs radial von innen nach auBen bin abnimmt 

reich aus vicr radialcn Stegen, die auf einer AxiaUeite Eine Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 2 

bQndig zu den radial innen bzw. auBen angrenzenden ermdglicht eine konstruktiv einfache und damit kosten- 

Drehmomentubertragungsteilen verlaufen, einc in ra- 55 gunsdge Fertigung des Drehmomentsensors, indera die 

dialer Richtung gleichmaSige axiale Dicke aufweisen vorgesehenen Schetbenkorper, aus denen der Sensor 

und an ihrer AuBenseite mit den jeweiligen DehnmeB- aufgebaut ist, so gestaltet sind, daB sie wcitgehend als 

streifen versehen sind. DemgemaB tragt die Dicke der Drehteile gefertigt werden konnen. Der bei dieser Aus- 

DehnmeBstreifenanordnung zur axialen Baulange die- gestalttmg vorgesehene zweite Scheibenk6rper ist ins- 

ses Sensors bei. Weitere Drehmomentsensoren mit so besondere fur eine Realisierung einer Weiterbildung ge- 

DchnmeBstreifenanordnung und relativ geringer maB Anspruch 3 zweckmaBig, mit welcher crreicht wird, 

axialer Baulange sind in den Patentschriften DE daB die Drehmomenteinleitung und die Drehmoment- 

27 08 484C2 und DE37 15 472C2 sowie den Offenle- ausleitung fur den Sensor auf etwa demselben Radius 
gungsschriften DE 32 13 319 Al und DE 42 08 522 A2 liegcn, was sowohl unter dem Gesichtspunkt der Dreh. 

beschrieben. Dabei ist in der DE32 13 319 Al ein Sen- 55 momentubertragung als auch montagecechnisch von 
sor offenbart, bei dem der MeSkorper aus vier radialen Voneil ist, da der Sensor auf der drehmomenteiniciten- 

Stegen besteht, dcren axiale Dicke entiang der Radialen den und auf der drehmomentausleitenden Seite jeweils 

streckung konstant ist, wahrend ihre Breite in Umfangs- auf gleicher radialer Hdhe an den zugehorigen, benach- 
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barren Abschnitten im DrehmomeiuQbertragungsweg 
befestigbarist. 

In Anspruch 4 ist eine Sensorrealisicrung angegeben. 
bei der die elektrischc Energie for die DehnmeBstreife- 
nanordnung sowie die von letzterer erzeugten MeBsi- 
gnale drahtlcs ubenragen werden. Zum Aufbau einer 
solchen elekirischen Einricbtung sind dem Fachmanti 
eine Vielfalt von elekirischen und/oder elektronischen 
FComponenten gel&ufig, die genugend geringe Abmes- 
sungen besitzea welche nicht ubcr die ohnehin zur Ge- 
wahrleistung dcr erforderlichen mechanischen StabiMt 
notwendigen mechanischen Abmessungen des Sensor- 
scheibenkflrpers hinausgehen, so daii die Reduzierung 
der axialen Bautange nicht durch diese Art der elektri- 
schen Signalubertragung begrenzt ist. Dies wird zudem 
durch die MaCnahme gewahrleistet, die elektrische Si- 
gnalubertragung zum und vom Sensor Qber dessen Au- 
Benumfang vorzunehmen. Eine besonders vorteilhafte 
AusgestaJtung einer solchen Einrichtung ist durch An- 
spruch 5 gegeben. Mil der dort beanspruchten dektri- 
schen Einrichtung erfolgt eine drahtlose elektrische Si- 
gnalubertragung zum und vom Sensor radial von bzw. 
nach auBen. wobei das Spannungswandlermodul inner- 
halb des oder der Sensorscheibcnktirper aufgenommen 
ist, $o daB auch hier kerne Erhohung der axialen Sensor- 
baulange aufgrund seines elcktrischen Signalverarbei- 
tungsteils erforderlich isl Gegebenenfalls erforderliche 
Verbindungsleitungen vom Spannungswandlermodul 
2ur radialen SensorauBenseiie und/oder zur DehnmeB- 
streifenanordnung ktfnnen so in Ausnehmungen bzw. 
Bohrungen in dem oder den Scheibenkorpern des Sen- 
sors gefiihrt sein, daB sie trot2 geringer axialer Sensor- 
baulinge nicht axial Qber den Sensorkorper vorstehen, 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in 
den Zeichnungen dargestellt und werden nachfolgend 
beschrieben. Hierbei 2eigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen Drehmoment- 
sensor mit Dchnmeflstreifenanordnung und drahtloser 
elcktrischer Signalubertragung mit kurzer axialer Bau- 
lilnge und 

Fig* 2 eine perspektivische Ansicht eines gegenuber 
demjenigen von Fig. 1 konstrukilv geringfilgtg abge- 
wandehen, jedoch funkuonsgleichen Drchmomentsen- 
sors, wobci zur Verde utlichung des inneren Aufbaus ein 
Viertel des Sensors weggebrochen ist, 

Fig* 3 ein elektrisches Ersatzschaltbild einer wcitcrcn 
Sensorvariante. 

Der in Fig. 2 gezeigte Drehmomcntsensor cntspricht 
bis auf geringfilgige Abwandlungen im mechanischen 
Aufbau, insbesondere hinsichtlich der genauen Quer- 
schnittsform der verwendeten Schcibenk&rper sowie 
des Verlaufs von leiiur.gsfiihrenden Bohrungen in die- 
sen Scheibenkorpern. demjenigen von Fig. 1, weshalb 
samtlicbe entsprecbenden Tciic des Sensors von Fig. 2 
mil denselben Bezugszeichen versehen sind, wie sie fiir 
den Sensor von Fig. 1 verwendet werden, so daB sich die 
nachfolgende Beschreibung auf beide Sensoren gemein- 
sam bezieht. soweit nicht spev.iell unterschieden wird. 

Die gezeigren Drehmomentsensorcn bestehen aus ei* 
nem ersten Scheibcnkflrper (I) und einem zweiten 
Schcibenko'rper (9). Beide Scheibenkorper (l t 9) sind mit 
geringem Aufwand als urn ihre Mittelachse (2) rota- 
tionssymmetrische Drehteile gefertigt, in die anschlie- 
fiend iedigiich noch weiter unten erwahnte Bohrungen 
eingefugt sind Der erste Scheibenkorper (t) besteht aus 
einem radial inneren Drehmomentubcrtragungsteil (3), 
einem radial auBeren Drehmomentubcrtragungsteil (4) 
und einem zv/ischen diesen Drehmomentubertragungs- 



teilen (3. 4) tiegenden, kreisringPormigen Bereich (5) mit 
vergleichsweise geringer axiaJer Dicke (d:^ wobei sich 
letzterer genaucr 2wischtn dem Innenradius (rj) des ra- 
dial auiteren (4) und dem AuBenradius (ri) des radial 
5 inneren Drchmonentubertragungsteils (3) erstreckL 
Diese redu2ierte Dicke (d 2 ) fiihrt dazu,daG bei Durchlei- 
tung eines Drehmoments durch den ersten Scheiben- 
korper (1) in dem kreisringformigen Bereich (5) merkli- 
che Scherspannungen auftreten, w&hrend die demge- 
to genuber mit deutlich grfiBerer axialer Ausdehnung (d, 
dj)gestalteten DrehmomentQbertragungsteile (3,4) me- 
chanisch spannungsrester bleiben. Diese Scherspannun- 
gen k&nnen von einer Dehnmefistreifenbrucke (6)» die 
zu diesem Zweck auf einer Seite des kreisringformigen 
t5 Bereichs (5) angeordnet ist, erfaBt und in elektrische 
Signale umgewandelt werden. Die DehnmeBstreifen- 
brucke{6) befindet sich hierbei innerhalb einer der beid-. 
seitig des kreisringformigen Bereichs (5) zur Bildung 
desselben in den ersten Scheibenkorper (I) eingebrach- 
20 ten, ringforrnigen Ausnehmungen (22) innerhalb eines 
Abschnhts des kreisringformigen Mefikfirpers (5), in 
weichem die Scherspannungen auftreten. Um moglichst 
homogene Scherspannungen im kreisringformigen 
MeBkorper (5) zu erzeugen, ist letzterer bei dem Sensor 
25 von Fig. 1 mit trapezfdrmigem Querschnitt so ausge- 
legt, daB dessen axiale Dicke (d 2 ) in radialer Richtung 
vom Innenbegrenzungsradius (rj) zum AuBenbegren- 
zungsradius (r2) hin abnimmt 
Der radial auOere DrehmomentQbertragungstell (4) 
30 weist einen Lochkreis (7) auf, der eine vorgegebene An- 
zahl von mit Equidistantem Winkelabstand angeordne- 
ten Schraub bohrungen bcinhaltet, welche zur drehfe- 
stcn Anbringung des ersten Scheibenkflrpers (1) an die 
eine Seite eines Bauteils, dessen Drehmoment aber- 
35 wacht werden soli, minels Schraubverbindungen die- 
nen. Wahrend der radial innere DrehmomentObertra- 
gungsteil (3) auf der Seite, auf welcher im ringforrnigen 
Bereich (5) die DehnmeBstreifenbrticke (6) angebracht 
ist, axial mit dem aufceren DrehmomentObertragungsteil 

40 (4) abscllIicBt, cntreckt cr (3) sich auf der gegenuberiic- 
geaden Scite unter abgestufter radialer Verjiingung 
axial uber die Abmessung (dt) des radial auBeren Dreh- 
momentQbertragungsteils (4) mit einer dagegen grbBe- 
rcn Axiallange (d) hinaus. Der zweite Scheibenkorper 

41 (9) ist zum ersten Scheibenkorper (1) parallel vcrlaufend 
auf den vorspringenden axialen Endberejch des radial 
inneren Drehmoment Cbertragungsteils (3) aufgesetzt 
und mit ietztcrem langs der IContaktfiachc(lO) elektro- 
ncnstrahlverschweiBL Der zweite Scheibenkorper (9) 

50 schlieflt dabei auBenseitig bundig mit dem zugeordne- 
ten Stirnende des radial inneren Drehmomentflbertra* 
gungsteils (3) des ersten ScheLbenkdrpers (1) ab, so dafl 
die axiale Lange (d) dieses radial inneren Drehmoment- 
vibenragungsteils (3) und damit des Scheibenk6rpcrs 

55 gieichzeitig die gesamte axiale Baulinge des Drehmo- 
mcntsensors darstellt. 

Der zweite ScHeibenkoVper (9) ist auf riemselben Ra- 
dius (R) wie der erste Scheibenkorper (1) ebenfalls mic 
einem Lochkreis (8) versehen, der eine vorgegebene 

6o An2ahl von in aquidistantem Winkelabstand angeord- 

• neten Schraubgewindebohrungen beinhaltet, mit denen 
der Drehmomentsensor auf der dem Lochkreis (7) des 
ersten Scheibenkorpers (1) geg en Qberliegenden Seite 
an einem dafar vorgesehenen weiteren AnschluBteil ei- 

65 ncs drchmomentuberwachten Bauteils befestigbar i$t. 
Dabei bilden die Schraubverbindungen des einen Loch- 
kreises die drehmomenteinleitenden und die Schraub- 
verbindungen des anderen Lochkreises die drehmo* 



mentausleitenden Elemente, wobei die Wahl, welcher 
Lochkreis (7 t B) welche Funktion ubernimmt, vom Sen- 
soraufbau her geschcn beliebig ist und sich nach der 
jeweiligen Antriebs- und Beiastungsmaschine richten 
kann, deren Drehmoment gernessen werden soil. Das 
Drehmoment wird folglich innerhalb des Sensors vom 
Lochkreis (8) des zweiten Scheibenkorpers (9) liber letz- 
leren, Ober den radial inneren DrehmomemQbertra- 
gungsteil (3) des ersten Scheibenkorpers (1) und uber 
den kreisringformigen Bereich {$\ w es die von der 
DehnmeGstrcifenbriicke (6) sensierten Scherspannun- 
gen induziert, zum radial fcufleren Drehmomentubertra- 
gungstcit (4) des ersten Scheibenkorpers (1) gefuhrt und 
von dort (iber den Lochkreis (7) ausgeleiiet, oder der 
Drehmomentubertragungsverlauf ist umgekehrt, wenn 
das Drehmoment am Lochkreis (7) des ersten Scheiben- 
korpers (1) eingeleitet wird 

Ersichtlich besitzen die in den Fig* 1 und 2 gczcigien 
Drehmomentsensoren den montagetechnischen und 
drehmomentubertragungstechntschen Vorteii. daB die 
beiden drehmomentanschluBbildenden Lochkreise (7, 8) 
auf demselben Radius (R) liegen und der Sensor den- 
noch in einfacher WeLse aus den beiden Drehteil-Schei- 
benkorpern (1,9) gefertigt ist Akernativ ist es naturiicb 
auch moglich, bei etwas erhdhtem K.onstruktionsauf- 
wand den gezeigten oder einen ahnlich aufgebauten 
Sensor aus einem Werkstflck herauszuarbeiten. Dies 
kann ggf. damit verknilpft werden, den zweiten Loch- 
kreis (8) direkt am radial inneren Drehmomentubertra- 
gungsteil (3) des ersten Scheibenk6rpers (1) vorzusehen, 
welcher dann eine passend modifizierte Gestalt haben 
kann. indem er sich beispielsweise in dem axial vorsprin- 
genden Bereich nicht radial verjongt, sondern sich mit 
gleichbleibendem. AuBenradius (r } ) oder sogar mit gr6- 
Ber werdendem Radius nach auflen erstreckt Der 2wei- 
te Scheibenk6rper(9) kann dabei ggf, entf alien. 

Auch der gesamte elektrische Teil der Drehmoment- 
sensoren von Fig. 1 und 2 ist innerhalb des durch die 
axiale Lange (d) des intieren Drehmomentubcrtra- 
gungsteils (3) des ersten Scheibenkorpers (1) gegebenen 
Axialbereichs untergebracht und erhaht daher die 
axiale Baulange der Sensoren nicht Speziell erfolgt die 
Einkopplung der elektrischen Energiefiir die DehnmeS- 
streifenbrucke (6) uber ein gingiges Teiernetrtesystem 
mit einem radial auBcrhalb des Sensorkorpers (1, 9) sta- 
tioner angeordneten Generator (12), der in diesem Bei- 
spiel mit kopfftirmigem Kopplungsteil ausgebildct ist, 
wobei diesem Generatorkopf (12) eine am Auflenum- 
fang des zweiten Scheibenkorpers (9) unter Belassung 
eines Lnftspaltes (21) angeordnete elektrische Wickiung 
(13) (beim Sensor von Fig. 2 ein elektrisch leitendes, 
zwlschen zwei nebeneinandertiegenden AnschluBstellen 
aufgetrenntcs Band) gegenllberliegt. Die Wickiung (13) 
sitzt dabei in einem itn Querschnitt U-formigen Ringteil 
(20), das in eine dazu passende Ausnehmung am Auflen- 
umfang des zweiten Scheibenkorpers (9) so cingefQgt 
ist, daB es in radialer Richtung mit dem AuBenumfang 
des zweiten Scheibenkorpers (9) fluchtcnd abschlieBt. 
Anstelle des kopfformigen Kopplungsteils kann der Ge- 
nerator auch eine ringformigc Primarwicklung aufwei- 
sen, welchc die Wickiung (13) auf dem Scheibonkdrper 
(9) unter Belassung eines Ringspaltes elektromagnetisch 
koppelnd umgibt. 

Wie aus Fig. 2 erkennbar - in Fig. I sind die elektri. 
schen Verbindungsleitungen der Obersichtlichkeit ha!- 
ber weggelassen — fuhrt ein Satz elektrischer Lei tun- 
gen (19) von der auBenseitigen Wickiung bzw. dem 
Band (13) zu einem im inneren des radial inneren Dreh- 



momentubertragungsteils (3) des ersten Seheibenk5r- 
pers (1) ange rdneten Elektronikmodul {X7\ das bei 
montierxem Sensor mitrotiert Das Elektronikmodul 
(17) sitzt hierbei in einer mittigen, rotationssymmetri- 

5 schen, abgestuften Ausnehmung (18) im radial inneren 
DrehmomentQbertragungsteii (3)l Letzteres ist dabei 
von topfformiger Oestalt, indem die Ausnehmung (18) 
zur einea Axialseite hin von einem Bodenbereich (23) 
dieses Obertragungsteils (3) begrenzt ist Die Yerbin- 

io dungsleitungen (19) sind im wesentlichen radial verlau- 
fend durch eine Ausnehmung (16), die im zweiten Schei- 
benkorper (9) am dem radial 3u3eren Drchmomcnt- 
Obertragungsteil (4) zugewandtcn Bereich eingebracht 
ist, sowie durch eine Bohrung (IS) im radial inneren 

15 DrehmomentubertragungsteiJ (3) hindurchgefuhrt, die 
von der dem zweiten Scheibenkorper (9) zugewandten 
Seite des ersten Scheibenkorpers (1) zur diesem abge- 
wandten Seite in den Bereich der Ausnehmung (18) im 4 
radial inaeren Drehmomentubertragungsteil (3) fuhrt 

20 (wobei der genaue Verlauf der Durchftihrungen (15, 16) 
fur die beiden Sensoren nach Fig, 1 und Fig. 2 etwas 
variiert) Wie ebenfalls wieder aus Fig. 2 ersichtlich, 
fuhrt ein weiterer Sau von Verbindungsleitungen (1 1) 
vom radial mittig angeordneten Elektronikmodul (17) 

25 durch eine Radialbohrung (14) im radial inneren Dreh- 
momentubertragungsteil (3) zur DehnmeBstreifenbruk* 
ke (6). Ersichtlich sind alle elektrischen Lertungen so 
gelegt daB sie nicht uber die durch die beiden Scheiben- 
korper (l p 9) gegebenen AuBenabmessungen des Sen- 

30 sors hinausragen. 

Der Sensor von Fig. 1 bietet zudem einen Schutz vor 
unbefugten Mampulationea Sobald bei der Montage 
des dort gezeigten Sensors die DehnmeBstreifenbrflcke 
(6) angebracht, das Elektronikmodul (17) von der offe- 

35 nen Topfseite des inneren Drehmomentflbertragungs- 
teils (3) in die Ausnehmung (18) eingesetzt und die elek- 
trischen Verbindungsleitungen gelegt sind, wird die be- 
treffende Zugangsseite fur diese Elemente mit einem 
Abschlu&deckel (24) abgedeckt Letzterer ist von der 

40 axialen AuBenseite des ersten Scheibenk&rpers (1) her 
an diesem so befestigt, daB er nur von einer hierzu be- 
fugten Person zerstbrungsfrei wieder gelost werden 
kann. Der Deckei (24) erstreckt sich radial bis zum In- 
nenradius (r?) des auBeren DrehmomentQbertragungs- 

45 teils (4). Zusammen mit der auf der gegenflberliegenden 
Seite geschlossenen Ausbildung des Sensors hat dies zur 
Folge, daB das Elektronikmodul, die DehnmeBstreifen* 
brucke (6) und die verbindenden Leitungen vor unbe- 
fugten Eingriff en gesichert sind. 

50 In Fig. 3 ist fur eine wcitcre Drehmomcntsensorvari- 
ante das zugehorige elektrische Ersatzschahbild gc- 
zcigt. Diescr Sensor entspricht in seinem Aufbau im 
wesentlichen den oben beschriebenen, wobei insoweit 
gleiche Bczugszcichen fur funktionell gleiche Elemente 

55 gew^hlt sind Unterschiedhch ist bei diesem Sensor, daB 
der generatorseitige Teil der elektromagnetischen 
ICopplungsstrecke zwischen dem rotierenden Sensorteil 
(25) und einem den Sensor umgebenden, stationaren 
Bauteil (2$) aus einem Primarwicklungsband (12b) an- 

60 stelte des kopfformigen Genera torkopplungs teils (12) 
bestcht Auf dem stationaren Bauteil (26) ist eine HF- 
Generatoreinheit (12a) montiert, die einerseits mit dem 
Primarwicklungsband (12b) und andererseits uber eine 
Kabelverhindung (27) mit einer zugeh6rigen Auswerte- 

65 einheit (28) elektrtsch verbunden ist. Die der Generator- 
wickiung (12b) gegenuberliegende Wickiung (13) an der 
radialen SensorauBenseite ist wie bei den obigen Senso- 
ren liber einen durchgeftihrten Leitungssatz (19) mit 



dcm Im inneren des Sensors (25) aufgenommenen Elek- 
tronikmodul (17) verbunden, welches neben seiner 
Funktion als Spannungswandlereinheit auch die Punk- 
tion ernes Sensorsignalverstarkers hat. Zu erkennen ist 
auch ein Kalibrierwiderstand (29) am Elektronikmodul 5 
(t7). Die DehnmeBstreifenbrticke (6) ist mit dem Lei- 
tungssatz (H) an das Elektronikmodui (17) angeschlos- 
sen und besitzc an ausgewahlten Punkten MeBstellen 
(6a). Selbstverstandlich kann die DehnmeBstreifenbrfk- 
ke (6) auch in zwei sich diametral gegenQbexliegende, jq 
miteinander verschakete Halbbrflcken mit je zwei MeB- 
stellen (6a) aufgeteilt sein. 

Im Betrieb der jeweillgen Sensorcn wird in der Au- 
Benumfangswicklung (13) eine elektrische Spannung 
mit Hilfe des Generators (12; 12a, 12b) induziert, die 15 
Qber die elektrischen Verbindungsleitungen (19) zum 
rotierenden Elektronikmodul (17) gefiihrt, dort gewan- 
delt und als Gleichspannung uber den zweiten Satz von 
Verbindungsleitungen (11) zur elektrischen Versorgung 
der DehnmeBstreifenbrilcke (6) dieser zugefuhrt wird. 20 
Das an der BrQckendiagonale dieser DehnmeBstreife- 
nanordnung (6) abgegebene MeBsignal wird ilber die- 
selbe elektrische Verbindungsstrccke in umgekehrter 
Riehtung wie die elektrische Spannungsversorgung ra- 
dial nach auBen Obcr den Generator (12; 12a, 12b) und 25 
die Kabel (27) zu der Auswerieeinheit (23) gefuhrt. 

Es versteht sich, daO fur den Fachmann neben den 
bereits angesproehencn weitere Varianten der darge- 
siellten Drehmomentsensoren im Rahmen der Erfin- 
dung realisierbar sind So kann beispielsweise eine an- 30 
dere herkemmltche Art clektrischer Signaittbertragung 
zwischen dem rotieren Sensor und der auBeren, statio- 
naren Umgebung vorgesehen sein. Auch kann die ge- 
naue GestaUung des den kreisringftjrmigfin, mechanisch 
verspannbaren Bereich beinhaltenden ScheibenkSrpers 35 
und eines ggf. vorgesehenen weiteren Scheibenkorpers 
auf den jeweiligen Anwendungsfall abgestimmt sein. 
Gemeinsam ist alien derarrigen Sensoren, dafl sie eine 
DehnmeBstreifenanordnung zur Drehmomentsensle* 
rung verwenden und eine extrem kurze axiale Bauform 40 
besiczen, da sich der mechanisch verspannende Bereich, 
auf dem die DehnmeBstreifenanordnung sitzt, in einer 
Axialebene erstrcckL Diese schr kurze axiale Baulange 
macht es beispielsweise als besondcren Vortcil moglich, 
cincn solchen Sensor zur Drehmomenterfassung in ei- 45 
nen GelenkWellcnstrang mit Kreuzgelenk-SchiebestOk- 
ken auf einfache Weise dadurch einzufugen, daB die 
Kreuzgelenk-Schicbcstiickc in gerirtgem Umfang axial 
auseinandergeschoben werden, was in den meisten Fal- 
len bei solchen Anordnungen moglich ist, wonacb dort 50 
der Sensor eingesetzt werden kann. 

Patcntansprtiche 

\. Drehmomentsensor mit $5 

- einer DehnmeBstreifenanordnung (6), die 
auf einem MeBkorper (5) angebracht ist, der 
unter Drchmomemeinwirkung mechanische 
Spannungen aufweist, wobei 

- der MeBkorper von einem in einer Axial- co 
ebene liegenden Bereich (5) eines Scheiben- 
korpers (1) ge bildct ist und 

- der Scheibenk6rper des weiteren einen ra- 
dial innen an den MeBkBrperbercich (5) an- 
schlieGenden ersten (3) und einen radial auBen 65 
an den MeBkorperbereich anschiieBenden 
zweiten DrehmomentObenragungsieil (4) be- 
inhaltet, von denen einer die drehmomentein- 



b 

leitende und der andere die drehmomentaus- 
leitcnde Seite fdr den MeBkorperbereich bil- 
det, wobei der MeBkfirperbereich eine gegen- 
uber den DrehmomcmiJbertragungsteilen ge- 
ringere axiale Dicke besitzt, 
dadurch gekennzeichnet daB 

- der MeBkSrper al$ kreisringformiger Be- 
reich (5) gebildet ist dessen axiaie Dicke (d 2 ) in 
radialer Richtung von innen nach auBen ab- 
nimmt 

2. Drehmomentsensor nach Anspruch t, weiter da- 
durch gekenn2eicb.net, daB 

- er einen zum ersten (1) parallel angeordne- 
ten zweiten ScheibenkcVper (9) aufweist, der 
drehfest am ersten DrehmomentQbertra- 
gungsteil (3) angebracht ist, 

- beide Scheibenkorper (1, 9) von einer weit- * 
gehend ate Drehtefl realislerbaren Form sind 
und 

- von dem zweiten Scheibenkorper (9) und 
dem zweiten DrehmomentObertragungsteiJ (3) 
des ersten Scheibenkdrpers (1) der eine ais 
drehmomenteinleitendes AnschluBteil und der 
andere als drehmomentausleitendes AnschluB- 
teil des Sensors dienL 

3. Drehmomentsensor nach Anspruch 2, weiter da- 
durch gekennzeichnet, daB am zweiten Scheiben- 
korper (9) und am zweiten, radial auBeren Drehmo- 
mentObertragungsteiJ (4) des ersten Scheibenkor- 
pers (1) jeweils Elemence (7. 8) zur Drehinomen- 
letnleitung in bzw. zur Drehmomentausleitung aus 
dem Sensor vorgesehen sind, die auf gleicher radia- 
ler H6he(R)liegea 

4. Drehmomentsensor nach einem der Anspniche 1 
bis 3, weiter dadurch gekennzeichnet, daB am Au- 
Benumfang wenigstens eines Scheibenkorpers (9) 
eine Einrichtung (1Z 13) zur drahtlosen und beruh- 
rungsfreien Einkopplung elektrischer Energie ftir 
die DehnmeBstreifenanordnung (6) sowie zur Aus- 
kopphmg des von letzterer erzeugten MeBsignals 
an die stationare AuBenumgebung vorgesehen ist. 

5. Drehmomentsensor nach Anspruch 4, weiter da- 
durch gekennzeichnei, daD 

- die Einrichtung zur drahtlosen und beruh- 
rungsfrcicn Obertragung von elektrischer 
Energie und elektrischen Signalen einTcIcmc- 
triesystem mit einer am AuBertumfang wenig- 
stens eines Scheibenkorpers (9) angeordnctcn 
Wickiung (13) und einem der Wicklung unter 
Belassung eines Luftspahes (21) radial gegen- 
Oberliegenden, stationilren Generatorteil (12) 
beinhaltct und 

- von dem oder den Seheibenk6rpem (1) ein 
Spannungswandlermodul (17) aufgenommen 
ist, das einerseits mit der Wicklung (13) und 
andererseits mit der DehnmeBstreifenanord- 
nung (6) elektrisch verbunden ist. 
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